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МЕТОДИКА РАСЧЕТА ДОЛГОВЕЧНОСТИ ДЕТАЛЕЙ ХОДОВОЙ ЧАСТИ 
БУЛЬДОЗЕРОВ 
 
Предложена методика расчета изнашивания опорных катков бульдозера. 
Методика учитывает механизм интенсивности изнашивания микрорезанием. 
Показано, что величина износа зависит от остроты и фракции внедряемых 
абразивных частиц и обратно пропорциональна твердости катков 
 
Процесс разрушения поверхностей деталей при изнашивании – явление чрезвычайно 
сложное, зависящее от большого числа действующих одновременно взаимосвязанных факторов, 
включающих как химический, структурный состав, механические и физические свойства 
собственно металла, из которого изготовлена, так и аналогичные характеристики 
обрабатываемого или перерабатываемого материала или среды, а также внешних условий 
процесса изнашивания. К последним следует отнести – рабочее давление, температуру, скорость 
взаимного перемещения в зоне контакта детали и контртела, степень агрессивности среды [1-3]. 
Естественно, что один какой-либо показатель механических свойств изнашиваемого 
металла не может характеризовать уровень его способности к сопротивлению изнашиванию, 
поскольку не отражает всего комплекса явлений, происходящих под воздействием 
изнашивающей его среды. 
В наиболее тяжелых условиях работают опорные катки бульдозера, причем наличие 
различных фракций абразивных частиц являются одной из главных причин выхода их из строя. 
Таким образом, изучение механизма изнашивания при разработке песчаных грунтов как 
типичных при эксплуатации бульдозеров является весьма актуальным. 
Известно [1,4], что износ трущихся деталей оценивают линейным и весовым износам. . 
Применительно к абразивному износу установлено, что интенсивность износа прямо 
пропорциональна номинальному удельному давлению и обратно пропорциональна твердости. 
Указанные зависимости получены применительно к чистому металлу, 
термообработанной стали и износостойким наплавкам. Существуют  также сведения по 
интенсивности износа для различной остроты абразива [5]. Отсутствуют, однако, данные о 
влиянии фракционного состава реальных абразивных сред. Последнее является актуальным, 
т.к. именно фракционный состав в решающей степени определяет износ. 
Целью данной работы является численная оценка величины износа опорных катков 
бульдозера для реальных условий его работы в контакте с неоднородным по фракционному 
составу грунтом. 
 Основным механизмом абразивного изнашивания при разработке песчаных грунтов 
является микрорезание. В этом случае интенсивность изнашивания зависит от остроты 
внедряемых абразивных частиц и обратно пропорциональна твердости материала [1,4] : 
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где tg  - тангенс угла наклона выступов контактной поверхности;  - степенной   
показатель; qa – номинальное удельное давление. 
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Для микрорезания удельная интенсивность изнашивания (для фракций – 0,315; 0,4; 0,63; 
1,0) мм  достигает  значений  10-3…10-4.  Поскольку  tg /2( +1)   (при установленных 
экспериментально tg  = 1,2204 и   = 1,122) составляет 0,287 [6], введем в формулу (1) 
коэффициент, характеризующий неучтенные факторы в случае рассматриваемого узла трения. 
Тогда 
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где 
К  =  
287,0
10 3
 = 3,5 · 10 3   и  К  = 
287,0
10 4
 = 3,5 · 10 4  
 
т.е. К  = 3,5 (10 3 … 10 4 ). 
 
Принимаем К = 3,5 · 10-3. 
Распределение давления в зоне контакта при качении жесткого цилиндра по упругому 
основанию (принята модель качения опорного катка по направляющим звеньям бульдозера) 
описывается выражением [3] 
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где а – полуширина площадки контакта; Nl – нагрузка, отнесенная к ширине беговой 
дорожке катка. 
Ширина площадки контакта может быть определена по формуле[4]  
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где Р – вертикальная нагрузка; R – радиус цилиндра катка; Е – модуль упругости 
материала; l – длина площадки контакта, равная ширине звена (40 – 45мм). Иначе 
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Окончательно для определения распределения давления в зоне контакта получим 
формулу 
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В середине беговой дорожки катка давление будет 
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Интенсивность изнашивания беговой дорожки катка в ее середине определим по 
формуле 
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Представим уравнение (8) через линейный износ и суммарный путь трения 
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В свою очередь, путь трения выразим через скорость трения V и продолжительность 
изнашивания Т , т.е. 
 
                                                            = VТ 
 
           Принимая предельный износ  R  катков равным 10мм, имеем 
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где Т – средний физический ресурс опорных катков: 
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           Поскольку при испытаниях на износ определяли «двумерный износ» S, мм2, а критерием 
выбраковки катка служит предельный линейный износ посередине беговой дорожки, 
последний выразим следующим образом: 
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          где   - износ беговой дорожки от суммарного с учетом износа реборд  (для однобортных 
катков   = 0,2; для двубортных  - 0,5 ) ; l – ширина беговой дорожки катка. 
          С учетом (11) имеем 
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          Для перехода от времени изнашивания опорного катка Т ко времени работы бульдозера 
Тр воспользуемся их соотношением, т.е. 
 
Тр/Т = Lк/b = 860 
 
           где Lк = 722,55 мм -  длина окружности катка ; b = 0,84 мм -  ширина линии контакта . 
           Тогда 
 
Тр = 860 ·Т 
 
           Окончательно имеем 
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         В частности при эксплуатации бульдозера с зарезанием абразивного грунта фракций 
(0,315 – 1,0) мм со скоростью V = 3,78 км/час и нагрузкой Nl = 0,133 H/м на каток радиусом  
R = 0,115 м из стали 35Л твердостью 450 НВ с модулем упругости материала Е =  0,2 Н/м2. В 
результате время работы бульдозера достигнет 2465  часов. 
В промышленных условиях при эксплуатации бульдозера, срок службы опорного катка  
до предельного износа 10 мм соответствует примерно 1800 часов [6] . Расхождение между 
полученным и расчетным значениями можно объяснить тем, что не учтены влияние 
климатических условий, коррозионное воздействие среды и интенсивность использования 
машин. Можно считать, что эти факторы снижают ресурс работы опорных катков на 30…35 %, 
что требует дальнейшего исследования и изучения. 
 
Выводы 
1.Предложенная методика позволяет определить степень абразивного износа опорных 
катков бульдозера при разработке песчаных грунтов с различной фракцией абразива ( 0,315 ; 
0,4 ; 0,63 ; 1,0 ) мм . 
2. Показана возможность планирования работы ремонтных подразделений по 
восстановлению изношенных деталей ходовой части  с учетом условий их эксплуатации.  
 
Перечень ссылок 
1. Крагельский И. В. Трение и износ / И.В. Крагельский. – М.:Машиностроение, 1977. – 370 с. 
2. Хрущов М.М. Абразивное изнашивание / М.М. Хрущов, М.А. Бабичев. –  М.:Наука,1970. –
251 с. 
3. Таненбаум М.М. Износостойкость конструкционных материалов и деталей машин / М.М. 
Таненбаум. – М.: Машиностроение, 1966. – 351с. 
4. Крагельский И.В. Основы расчетов на трение и износ / И.В. Крагельский, М.А. Добычин, 
В.С. Комбалов. – М.: Машиностроение, 1977. – 526с. 
5. Попов В.С. Восстановление и повышение износостойкости и срока службы деталей машин: 
Учеб. пособие для вузов / В.С. Попов. – Запорожье: Изд – во ОАО “Мотор Сич”, 2000. – 394с. 
6. Чередник Е.А. Изучение износа катков дорожных машин на гусеничном ходу / Е.А. Чередник, 
В.В. Перемитько // Международная науч.-метод. конф. (сентябрь, 2001): Тез. докл./ ПГТУ. – 
Мариуполь, 2001.– Современные проблемы сварки и родственных технологий, 
совершенствование подготовки кадров. – С.142-143. 
                                                                                                                   
Статья поступила 25.03.2004 
